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 要  旨 
 近年の科学技術の発展に伴い，ロボットは単純な作業から，人間の代わりとなるようなより複
雑な作業をするようになってきている．また，世界の各地で大規模な災害が発生しており，災害
現場で人間の代わりにロボットを用いて効率的に作業をすることの重要性は社会的にも認知され
てきている．特に，地震の多い日本では，蛇型レスキューロボットの研究開発が盛んに行われて
いる． 
 このような災害現場では，余震あるいは建物の二次倒壊による二次災害の危険性があることや， 
倒壊した建物内のスペースが小さいことなどにより，人間が進入し難いため，倒壊物内の情報不
足で残された被災者を救出することが難しい．このような環境下では，人間の代わりに情報収集
を行うロボットが必要となり，一台で複数の機能を有するロボットが望まれている．その中で，
多様な移動形態を有する蛇型ロボットは，複雑で狭い空間内での移動が可能であり，多関節構成
による冗長性を利用することで様々なタスクを実現する可能性があり，災害現場での人命探索活
動に有効であると考えられるため，レスキューロボットとして注目されている． 
 従来の車輪型蛇ロボットは移動のための横幅が必要となり,クローラ型蛇ロボットはクローラ
の上下では回転による摩擦力が違うため，狭い空間に進入し難いといった問題点がある．ねじ推
進蛇型ロボットは，体幹の幅さえあれば推進可能となることや，回転する部分の周りに 360度い
ずれの点においても同じ方向に推進力が得られるという特徴を有するため，狭い空間における移
動に適している．しかし，これまでのねじ推進蛇型ロボットに対する研究は全て環境を平面と限
定したものであり，平面以外の環境は対応できない．曲面上の推進を実現することができれば，
ねじ推進蛇型ロボットは起伏のある狭い環境での作業ロボットとして期待できる． 
 本研究では，ねじ推進ユニットを 2自由度の回転関節で結合したねじ推進蛇型ロボットについ
て考える．本研究の目的は，曲面上を運動するねじ推進蛇型ロボットのモデルを構築し，そのモ
デルの妥当性の検証と冗長性を生かした制御則の提案である．具体的には，まず，ねじ推進蛇型
ロボットが曲面上を運動する場合に必要となる拘束条件を考え，それによってモデリングを行う． 
得られるモデルに基づき，運動学的冗長性を用いて特異姿勢回避などのサブタスクを達成しなが
ら，正確なロボット先頭の位置と姿勢の軌道追従を実現する制御系を設計する．そして，シミュ
レーションを通して設計した制御系の有効性を検証する． 
 
